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I Verfahren zur Oberprufung der Olchtheit von hydraullschen Bremsanlagen 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Prufung 
der Dlchtheit von hydraullschen Bremsanlagen. insbesonde- 
re bei mit Bremsschlupfregelanlagen ausgerusteten Kraft- 
fahrzeugen, bei denen zwischen einem Bremsdruckgeber 
und mindestens einer Radbremse Ventilmlttel (30, 31. 32) 
vorgesehen sind. durch die eine Verbindung zwischen dem 
Bremsdruckgeber (1,12) und den Radbremsen (28, 29) ist. 
ErfindungsgemaB ist vorgeschlagen, daS jeder Bremskreis 
(I. II. Ml) stromabwarts der Ventllmittel (30, 31. 32; 21, 22. 23; 
25, 26, 27) hydraullsch absperrbar Ist und. da& in dem mit den 
Radbremsen (28^ 29. 15, 16) verbundenen Abschnitt des 
Bremskreises (1. II, 111) eine Me&einrichtung vorgesehen ist. 
durch die ein Druckabfall (4p,. ^Pa) pro Zeiteinheit {trh) 
erkennbarist 
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Patentanspruche 

I. Verfahren zur Uberprflfung der Dichtheit von hydrau- 
lischen Bremsanlagen, insbesondere bei mit Brems- 
schlupfregelanlagen ausgerusteten Kraf tf ahrzeugen, 
bei denen zwischen einera Bremsdruckgeber und 
mindestens einer Radbremse Ventilmittel vorgesehen 
sind, durch die eine Verbindung zwischen dera Brems- 
druckgeber und den Radbremsen unterbrechbar ist, da- 
durch gekennzeichnet^ daB jeder Brems- 
kreis (I, II, III) stromabwarts der 
* Ventilmittel (30, 31,32; 21,22,23,25,26,27)^ 

hydraulisGh absperrbar ist und daB in dem mit den 
RadbrejGSen (28,29,15,16) verbundenen Abschnitt des 
Bremskreises (I,II, III) eine MeBeinrichtung 
vorgesehen ist, durch die ein Druckabfall {Jj 
P]L' ^ Zeiteinheit erkennbar ist. 
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2, Vorrichtung zur Austibung des Verfahrens nach An- 
spruch 1, bei der als Ventilmittel zwei 2/2-Wege- 
ventile eingesetzt sind, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, da/3 dem sich in der Verbindung 
zwischen dem Bremsdruckgeber (1,12) und den Rad-- 
bremsen (28,29) angeordneten 2/2-Wegeventil (30) ein 
RUckschlagventil (31) zugeordnet ist, durch das ein 
Volumenstrom zu den Radbremsen (28,29) absperrbar 
ist, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnetr daB durch den wShrend des PrUfvor- 
gangs im abgesperrten Abschnitt des zu UberprUf enden 
Bremskreises (I, II, III) vorherrschenden Druck ein 

■ Kolben gegen eine Federkraft verschiebbar ist, wobei 
die Verschiebckraft des Kolbens zu Beginn (tg) und 
Ende (t^) der PrUfzeit (t^ - tg) meBbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Axiallage des Kolbens zu 
Beginn (t^) und Ende (t^) der PrUfzeit (t^ - 

tg) meBbar ist. 

5, Vorrichtung nach einem oder mehreren der voraus- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net, daB an druckbeauf schlagbaren Komponenten 
(z,B, Bremssattel, Bremsschlauch) der Bremsanlage 
MeBinittel angeordnet sind, durch die eine Verformung 
weJhrend des Prufvorganges erfaBbar ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
7, e i c h n e t, daB als MeBmittel eine 
Wheatstonc 'sche MeBbrucke eingesetzt ist, v;obei ein 
Driickenwiderstand ein mit einer elastisch verforw- 
baren Bremsenkomponente verbundener DehnungsmeB- 
streifen ist, 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der voraus- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
n e t, dafi MeBmittel vorgesehen sind, durch die der 
Leistungsbedarf der Ventilraittel (39,31) wahrend der 
Priifseit (t^ - tg) erfaBbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der voraus- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
n e t/ daB Mefimittel an die Brerasanlage anschlieBbar 
sind 
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Verfahren zur (jberprufung der Dichtheit von hydraulischen 
Bremsanlagen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberprufung der 
DichLheit von hydraulischen Bremsanlagen, insbesondere 
bei mit Bremsschlupf regelanlagen ausgerusteten Kraftfahr- 
zeugen, bei denen zwischen einem Bremsdruckgeber und 
mindestens einer- Radbremse Ventilmittel vorgesehen sind, 
durch die eine Verbindung zwischen dem Bremsdruckgeber 
und den Radbremsen unterbrechbar ist. 

Bei hydraulischen Bremsanlagen besteht generell die 
Porderung, die Bremsanlage nach dem Einbau auf ihre 
Dichtheit zu prttfen. In der Regel erfolgt eine derartige 
DiohfcheitsprUfung in hydraulischen Kraft fahrzeugbremsan- 
lagen mit mehreren Bremskreisen derart, daB der Brems- 
druckgeber zunachst fur sich auf seine Dichtheit Uber- 
priift wird. Perner werden die am Bremsdruckgeber anzu- 
schlieCenden Eremskreise nacheinander mit einem Prufdruck 
beaufschlagt, wobei jeweils ein Druckabfall uber der Zeit 
durch geeignete MeCmittel erfaBbar ist, wodurch ent- 
sprechende Undichtigkeiten der Bremsanlage feststellbar 
sind. 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB eine derartige 
OberprUfung der Dichtheit einen relatlv groSen Zeit- und 
Arbeitsaufwand bedingt. 

Die vorliegende Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe 
gemacht, ein Verfahren zur OberprUfung der Dichtheit von 
hydraulischen Bremsanlagen derart weiterzubilden, daB 
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eine Oberprtifung der montierten Bremsanlage in einer 
relativ kurzen Zeit ermSglicht ist. 

Erf indungsgemafi ist diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
jeder Bremskreis stromabwarts der Ventilmittel hydrau- 
lisch absperrbar ist und daB in dem mit den Radbremsen 
verbundenen Abschnitt des Bremskreises eine MeBein- 
richtung vorgesehen ist, durch die ein Druckabfall pro 
Zeiteinheit erkennbar ist. Bei der Anwendung eines der- 
artigen Verfahrens kann die montierte Bremsanlage in ein- 
facher Weise Uberprtlft warden • 

ErfindungsgemaB ist zur AusObung des Verfahrens eine Vor- 
richtung vorgeschlagen^ bei der als Ventilmittel zwei 
2/2"V7egeventile eingesetzt sind/ wobei dem sich in der 
Verbindung zwischen dem Bremsdruckgeber und den Rad- 
bremsen angeordneten 2/2--Wegeventil ein Ruckschlagventil 
zugeordnet ist, durch das ein Volumenstrom zu den Rad- 
bremsen absperrbar ist. 

Eine derartige Prlifanordnung eignet sich insbesondere fUr 
mit Bremsschlupfregelanlagen ausgerflstete Kraft fahrzeuge, 
bei denen derartige Ventile bereits vorhanden sind* Bei 
fertigmontierten Bremsanlagen in derartigen Kraftfahr- 
zeugen erfolgt eine Dichtheitsprfifung nun derart, dafi der 
Bremsdruckgeber mit einer konstanten Betatigungskraf t 
beaufschlagt wird, so daB im Bremsdruckgeber und in den 
mit dem Bremsdruckgeber verbundenen Bremskreisen ein ent- 
sprechender Druck entsteht. Nach einem derartigen Druck- 
aufbau im Bremsdruckgeber v;ird zunachst das normalerweise 
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ge5ffnete Ventil in der Verbindung zwischeri dem Brems- 
druclcgeber und den Radbremsen in eine Sperrstellung ge- 
schaltet. Durch ein kurzzeitiges Aufsteuern des normaler- 
weise geschlossenen Vent i Is, durch das eine Druckmittel- 
entnahme aus den Radbremsen mSglich ist, wird ein 
gegebenenfalls vorhandenes, dem normalerweise geoffneten 
Ventil parallelgeschaltete Ruckschlagventil geschlossen. 
Es ist damit sichergestellt, daB ein hydraulisch abge- 
sperrter Priifkreis hergestellt ist, der unter einem 
relativ hohen Druck steht. Sofern eine Undichtigkeit in 
deia zu aberprufenden Breraskreis vorliegt, wird sich dies 
durch einen entsprechenden Druckabfall nach der PrUfzeit 
SuBern. 

Zur Erfassung der zeitlichen Druckabnahme in dem zu liber- 
prUfenden Breraskreis stehen generell die verschiedensten 
MSgliehkeiten zu Verfflgung. Beispielsweise ist es denk- 
bar, dafi durch den wahrend des Prufvorgangs im abge- 
sperrten Abschnitt des zu uberprUf enden Bremskreises vor- 
herrschenden Druck ein Kolben gegen eine Federkraft ver- 
schiebbar ist, wobei die Verschiebekraf t des Kolbens zu 
Beginn und zum Ende der Priifzeit meBbar ist. Ferner ist 
es denkbar, die Axiallage des Kolbens zu Beginn und Ende 
der Priifzeit zu messen. 

Die Druckabnahme in dem zu Oberprfif enden Bremskreis kann 
auch derart erfolgen, daB an druckbeauf schlagbaren Kompo- 
nenten (z.B. Bremssattel, Bremsschlauch) der Bremsanlage 
MeBmittel angeordnet sind^ durch die eine Verformung 
wShrend des Priifvorgangs erfaBbar ist. Als MeBmittel laBt 
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sich dabei beispielsweise eine Wheatstone ' sche Meflbrucke 
einsetzen, wobei ein BrUckenwiderstand ein mit einer 
elastisch verf ormbaren Bremskomponente verbundener 
Dehnungsmefistreifen ist* 

AuBerdem ist es denkbar, den Ventilmitteln MeBmittel zu- 
Kuordnen, die den Energiebedarf der Ventilmittel wShrend 
der Prlifzeit erfassen, Perner kann vorgesehen sein, daB 
die MeBmittel an die Bremsanlage anschlieBbar sind* Dabei 
ist es denkbar, daB die MeBmittel nur wShrend des Priif- 
vorgangs mit der Bremsanlage verbunden sind und ein er- 
neuter AnschluB ohne v/eiteres im Rahmen von Pahrzeugin- 
spektionen erfolgen kann. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren ist nachfolgend anhand von 
Fig.- 1 und Fig, 2 der Zeichnung naher erlautert* Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Bremsanlage in scheraatischer Dar- 
stellung und 

Fig. 2 ein Diagramm, das den Druckverlauf inner- 
halb der Bremsanlage wShrend des Prufvor- 
gangs darstellt. 

In Fig. 1 ist mit I ein hydraulischer Kraf tverstSrker 
bezeichnet, der uber eine pedalbetatigbare Kolbenstange 2 
ansteuerbar ist. Der hydraulische Kraf tverstSrker 1 weist 
einen Verstarkerkolben 3 auf, durch den ein Druckraum 4 
begrenzt ist. Die Kolbenstange 2 steht liber einen Hebel- 
mechanismus 5 mit einem Bremsventil 6 in Verbindung, 
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wobei das Bremsventil 6 normalerweise eine Verbindung 
av/ischen dem Druckraum 4 des hydraulischen Kraftver- 
BtSrkers I und einom drucklosen Kachlaufbehaiter 7 her- 
stellt. 

In der Bremsanlage nach Fig. 1 ist zur Hi If skraf tunter- 
stUtzung beispielsweise ein hydraulischer Druckspeicher 8 
eingosetztr der durch eine Druckmittelpumpe 9 aufladbar 
lst» Das Druckniveau des Druckspeichers 8 wird durch 
einen Druckwiichter 10 iiberwacht, der in Abhangigkeit von 
den ermittelten Werten den Antrieb 11 der Druckmittel- 
pumpe ein- bzw. ausschaltet. Der auf diese Weise im 
hydraulischen Druckspeicher erzeugte Druck steht 
permanent am Bremsventil 6 des hydraulischen Kraftver- 
starkers 1 an und wird bei BremsbetStigung dem Druckraum 
4 zugeleitet. Dem hydraulischen Kraf tverstMrker I ist 
nachgeschaltet ein Hauptzylinder 12, der Ober einen Starr 
mit dem Verstarkerkolben 3 verbundenen Hauptzylinder- 
kolben 13 verfiigt, Durch den Hauptzylinderkolben 13 ist 
eine Arbeitskammer 14 des Hauptzylinders 12 begrenzt, an 
dem zwei Bremskreise I und II angeschlossen sind. Durch 
die Bremskreise I, II sind Radbremsen 15,16 des Kraft- 
fahrzeuges druckbeauf schlagbar , wobei sich die an den 
Bremskreisen I, II angeschlossene Radbremsen 15,16 vor- 
zugsweise an der Vorderachse des Kraf tfahrzeuges be- 
finden, 

Der Arbeitskammer 14 des Hauptzylinderkolbens 12 ist ein 
Vent i I 17 zugeordnet, das in Pig. 1 symbolisch als 
2/2-Wegeventil dargestellt ist, das in der aus der Dar- 
stellung ersichtlichen BremslSsestellung eine Durchlafi- 
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stellung einnimmt und dadurch eine Verbindung zwisehen 
der Arbeitskammer 14 und dem drucklosen NachlaufbehSlter 
7 herstellt. Das 2/2-Wegeventil 17 ist derart ausge- 
bildet, dal3 es nach einein geringen Verschiebeweg des 
Hauptzyliitderkolbens 13 bzw. des Verstarkerkolbens 3 elne 
Sperrstellung einnimmt, so dafi die Arbeitskammer 14 vom 
drucklosen NachlaufbehSlter 7 getrennt ist. Durch das 
Ruckschlagventil- 18 ist die am Hauptzylinderkolben 13 
angeordnete Dichtmanschette symbolisch dargestellt. 

In der aus der Darstellung ersichtlichen Breraslose- 
stellung ist die Verbindung zwisehen der Arbeitskammer 14 
des Hauptzylinders 12 iiber ein sogenanntes Einstromventil 
19 hergestellt, das als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist 
und durch eine nicht dargestellte Schlupf Uberwachungs- 
elektronik steuerbar ist. Bei einer Ansteuerung des Ein- 
strSmventils 19 ist der Druckfaum 4 des hydraulischen 
Kraftverstarkers 1 fiber das Ruckschlagventil 18 mit der 
Arbeitskammer 14 des Hauptzylinders 12 verbunden. Ein 
Volumenausgleich in der Arbeitskammer 14 beim BremslSse- 
vorgang erfolgt uber das RUckschlagventil 20* 

Im Bremskreis 1 ist in der Verbindung zwisehen der 
Arbeitskammer 14 und der Radbremse 15 ein elektro- 
magnetisch betStigbares 2/2-Wegeventil 21 angeordnet, das 
wie das Ventil 19 durch die nicht dargestellte Schlupf- 
uberwachungselektronik ansteuerbar ist und normalerweise 
eine Durchlai3stellung einnimmt und bei entsprechenden 
Schaltbefehlen der SchlupfUberwachungselektronik in eine 
Sperrstellung schaltbar ist. Parallel zum 2 /2-Wege ventil 
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21 ist ein RUckschlagventll 22 angeordnet, das das unab- 
hSngig von den Schaltsignalen der SchlupfUberwachungs- 
clektronik eine Druckentlastung der Radbremse ermoglicht, 
sofern die Pedalkraft verraindert wird. An der Radbremse 
15 ist ein weiteres durch die nicht dargestellte Schlupf- 
aberwachungselektronik steuerbares 2/2-V7egeventiI 23 an- 
geschlossen, das in der Ruhestellung eine Sperrstellung 
einniramt und in eine Lage schaltbar ist, in der die Rad- 
bremse 15 mit einer Rucklauf leltung 24 verbunden ist, so 
dais der Radbremse 15 Druckroittel entnommen und dem druck- 
losen NachlaufbehSlter 7 zugefUhrt wird. Desgleichen be- 
findet slch im Bremskreis II ein 2/2-Wegeventil 25, das 
dem Ventil 21 entspricht. Dem Ventil 25 ist ein RUck- 
schlagventil 26 parallelgesehaltet , das dem Ventil 22 im 
Bremskreis I entspricht, Weiterhin ist an der Radbremse 
•16 im Bremskreis II ein 2/2-Wegeventil 27 angeschlossen, 
das die gleiche Punktion vrie das Ventil 23 hat. 

Am Druckraum 4 des hydraulischen Kraf tverstarkers 1 ist 
ein dritter Bremskreis III angeschlossen, der zur Druck- 
versorgung von Radbremsen 28,29 dient, die sich an der 
Hinterachse des Kraf tfahrzeuges befinden. In Analogie zu 
den Bremskreisen I, II befindet sich auch in Breinskreis 
III ein normalerweise durchgeschaltetes 2/2-Wegeventil 
30, dem ein RUckschlagventil 31 parallelgesehaltet 1st. 
Deswelteren ist Uber ein 2/2-Wegeventil 32 eine Ver- 
blndung zwischen den Radbremsen 28,29 und der RUcklauf- 
leltung 24 bzw. dem drucklosen Nachlaufbehalter 7 her- 
stellbar. 
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An der Kolbenstange 2 des hydraulischen KraftverstSrkers 
1 ist eine Pedals tlitzte 33 ankoppelbar^ durch die wShrend 
des Prlifvorganges eine konstante Kraft auf den hydrau- 
lischen KraftverstSrker 1 ausQbbar ist. 

Im Diagraram nach Fig. 2 ist im oberen Abschnitt der 2eit- 
liche Verlauf etnes PrUfdrucks dargestellt, wobei die 
durchgezogene Linie den Druckverlauf bei ausreichender 
Dichtheit des Bremskreises wiedergibt, wShrend die 
strichpunktierte Linie einen Druckverlauf angibt, der auf 
eine Undichtigkeit des su uberpriif enden Bremskreises hin- 
weist. Im oberen Abschnitt des Diagramms nach Fig. 2 ist 
beispielswsise der Druckverlauf wahrend einer tjberprtifung 
des Bremskreises III v/iedergegeben. 

Im mittleren Abschnitt des Diagramms nach Fig. 2 ist die 
Schaltstellung des 2/2-Wegeventils 30 nach Fig. 1 wieder- 
gegeben. Schliefilich ist im unteren Abschnitt des Dia- 
gramms nach Fig. 2 die Schaltstellung des 2/2-XVegeventils 
32 nach Fig. 1 gezeigt. 

Das erfindungsgemSlBe Priif verfahren ist nachfolgend anhand 
von dem in Fig. 2 dargestellten Diagramm unter Bezugnahme 
auf Fig. 1 naher erlautert. Ausgehend vom Zeitpunkt t^ 
(Bremslosestellung) wird tiber die Pedalstiitze 33 durch 
Kraftbeaufschlagung der Kolbenstange 2 im Bremskreis III 
ein hydraulischer Druck aufgebavit, der zum Zeitpunkt t^^ 
einen Maximalwert erreicht. Zum Zeitpunkt t^ hat der 
Druck im Druckraum 4 des hydraulischen KraftverstSrkers 1 
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bzw. iin Brcmskreis III einen Druck erreicht, der der 
mittels der PedalstUtze 33 ausgeUbten Kraft proportional 
ist, Zum Zeitpunkt wird das 2/2-Wegeventil 30 in 
eine Sperrstellung geschaltet, in der der Druckraum 4 des 
hydraulischen Kraf tverstarkers 1 von den Radbremsen 28,29 
getrennt ist* Demnach bleibt der hydraulische Druck im 
Bremskreis III auf einem konstanten Niveau, bis zum Zeit- 
pvnkt das 2/2-Wegeventil 32 betStigt wird, so dal3 
das dein 2/2-Wegeventil 30 parallelgeschaltete Ruckschlag- 
ventil 31 eine SchlieOlage einnimmt. Das 2/2-Wegeventil 
32 bleibt bis zum Zeitpunkt tg erregt, so daB ein ent- 
sprechendcr Druckabfall im Bremskreis zu verzeichnen ist, 
Im Zeitpunkt tg fSllt das 2/2^Wegeventil 32 in seine 
Ruhelage zurUck, in der der Bremskreis wiederum vom 
drucklosen KachlaufbehSlter 7 getrennt ist. Bis zum Zeit- 
punkt t^ erfolgt nun eine weitere Druckkonstanthalt- 
phase im Bremskreis III* 

Im Zeitpunkt t^ wird das 2/2-Wegeventil 32 erneut an- 
gesteuert/ so da/3 bis zum Zeitpunkt tg abermals ein 
Druckabfall im Bremskreis III auftritt, Im Zeitpunkt t^ 
fallt das 2/2--Wegevcntil 32 erneut in seine Ruhelage 
zuriick, so daB nunmehr der Bremskreis III ein vollkommen 
abgesohlossenes hydraulisches System bildet. 

Der eigentliche PrUfvorgang beginnt zum Zeitpunkt tg 
iind nimmt bis zum Zeitpunkt t^ greSfienordnungsmSBig eine 
Minute in Anspruch. 

Sofern eine Dichtheit des zu UberprUf enden Bremskreises 
III gegeben ist, entsteht im Zeitpunkt t^ eine Druck- 
differenz p, die, wie aus der Darstellung er- 
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sichtlich, relativ gering ist. Sollte eine Undichtigkei t 
in der Bremsanlage vorliegen, so folgt der Druckverlauf 
p^^j beispiclsweise der strichpunktierten Linie im 
oberen Abschnitt des Diagrarnms nach Pig. 2, so dafi sich 
sum Zeitpunkt ty eine Druckdif f erenz Pg ergibt, die 
eine Undichtigkeit im Bremskreis III anzeigt. Beispiel- 
weise kann bei dem beschriebenen Prufverf ahren vorgesehen 
sein, dafl der zu Hberpriif ende Breraskreis als undicht an- 
zusehen ist, sofern ein Druckabfall von 1 bar innerhalb 
des Pruf zeitraumes gemessen wird. SchlioBlich schaltet 
zum Zeitpunkt tg das 2/2-Wegeventil 30 in seine Ruhe- 
lage zuriick. 

Zur Erfassung des Druckabfalls wShrend der Pruf- 
periode (t^ - t^) stehen grundsatzlich die ver- 
schiedensten MeBmittel zur Verfiigung. Beispielsweise kann 
vorgesehen sein, dafi durch den wShrend des Prfifvorgangs 
iia abgespsrrten Abschnitt des zu Bberprlif enden Brems- 
kreises vorherrschenden Druck ein Kolben gegen eine 
Pederkraft verschiebbar ist, wobei die Verschiebekraft- 
des Kolbens zu Beginn und Ende der PrSfzeit gejnessen 
wird. Perner ist es denkbar, die Axiallage des Kolbens zu 
Beginn und Ende der PrUfzeit festzustellen und daraus auf 
einen entsprechenden Druckabfall zu schlieflen, Anderer- 
seits konnen bei dem beschriebenen MeBverfahren an druck- 
beauf schlagbaren Komponenten der Brerasanlage Mefimittel 
angecrdnet sein, durch die eine Verformung wahrend des 
Priifvorgangs erfa/Sbar ist. Die elastische Verforniung 
druckbeaufschlagbarer Komponenten der Bremsanlage iSfit 
sich beispielsweise durch DehnungsmeBstreifen fest- 
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stellen, die Bestandteil einer \flieatstone 'schen MeCbrucke 
sein kSnnen. /Vndererseits ist es denkbar, den Leistungs- 
bedarf der Ventilmittel wShrend der PrUfzeit zu erfassen, 
da dlese elektrischen Werte in einem bestimmten Zusammen- 
hang rait dew Druck im zu aberprUfenden Bremskreis stehen. 
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